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Abstract of EP0889087 

Moulding materials based on ultra-high molecular weight polyethylene (UHMWPE), containing (A) 85.4- 
99.87 wt.% base polyethylene (PE) component comprising (a) 10-90 wt.% UHMWPE with a viscosity 
number (VN) of 1800-4000 ml/g, and (b) 10-90 wt.% HDPE with a VN of 300-1500 ml/g, (B) 0.05-0.5 wt.% 
thermo- oxidative stabiliser(s), (C) 0.02-1 wt.% fatty acid salt(s), (D) 0.05-2 wt.% amide wax(es), (E) 0-2.0 
wt.% paraffin, (F) 0.001-10 wt.% blend component comprising (c) 0.5-100 wt.% fluoroelastomer(s) with a 
fluorine content of more than 60 wt.% and (d) 0-99.5 wt.% LDPE, and (G) optionally 0.1-10 parts weight 
(pts. wt.) colour component or batch (to 100 pts. wt. (A)-(F)). 

Also claimed is a process for the production of these moulding materials by extrusion of the polymer melt 
under low-shear conditions at 200-250 degrees C in a single-screw extruder or similar type of screw 
machine. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP0889087&F=0 



10/12/2004 



THIS PAGE BLANK (uspto 



t 



(19) 



lull 



(12) 



(43) Veroffentlichungstag: 

07.01.1999 Patentblatt 1999/01 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 

Office europeen des brevets (11) 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) int. Cl 6 : C08L 23/06, C08K 5/00 



EP 0 889 087 A2 



(21) Anmeldenummer: 98110770.9 

(22) Anmeldetag: 12.06.1998 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE CH CY DE DK ES F1 FR GB GR IE IT LI LU 
MCNL PT SE 

Benannte Erstreckungsstaaten: 
AL LT LV MK RO SI 

(30) Prioritat: 01.07.1997 DE 19727981 

(71) Anmelder: 

Buna Sow Leuna Olef inverbund GmbH 
06258 Schkopau (DE) 



(72) Erfinder: 

• Kerrinnes, Heinz-Jurgen 
06128 Halle (DE) 

• Pretzsch, llona 

06242 Braunsbedra (DE) 

• Kremtz, Christian 
06128 Halle (DE) 

• Schellenberg, Jurgen 
06132 Halle (DE) 

• Lohse, Gerd 

06258 Schkopau (DE) 



(54) Formmasse auf der Grundlage von ultrahochmolekularem Polythylen und Verfahren zur 
Herstellung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Formmasse auf der 
Grundlage von ultrahochmolekularem Polyethylen zur 
Herstellung von geformten Korpern wie beispielsweise 
Platten oder Filterrohren sowie ein Verfahren zur Her- 
stellung dieser Formmasse. 

Die Formmasse besteht neben der Polyethylen- 
Grundkomponente aus 0,005 bis 0,5 Ma.-% eines ther- 
mooxidativen Stabilisators, 0,05 bis 2 Ma.-% eines Par- 
affins, 0,001 bis 10 Ma.-% einer Blendkomponente auf 
Basis eines Fluorelastomers und ggf. 0,1 bis 10 Ma.-% 
einer Farbkomponente. 

ErfindungsgemaB erfolgt die Herstellung der Form- 
masse durch Extrusion in einem Einschnecken extruder 
oder einer auf die gleiche Art und Weise arbeitenden 
anderen Einrichtung unter verminderter Scherwirkung 
bei Schmelztemperaturen der Polymerschmelze von 
200 bis 250 °C. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Formmasse auf der 
Grundlage von uftrahochmolekularem Polyethylen zur 
Herstellung von geformten Korpern wie beispielsweise 5 
Platten oder Filterrohren sowie ein Verfahren zur Her- 
stellung dieser Formmasse. 

Es ist bekannt, daB sich ultrahochmolekulares 
Polyethylen (UHMW-PE) aufgrund seiner hohen Mol- 
masse durch sehr gute Werkstoffeigenschaften wie io 
hohe Zahigkeit auch bei tieferen Temperaturen, eine 
hohe VerschleiBfestigkeit und gute Gleiteigenschaften 
auszeichnet. Aufgrund dieser sehr guten Materialeigen- 
schaften ist andererseits aber die Verarbeitbarkeit die- 
ser Polymeren stark eingeschrankt. Das hat im 15 
allgemeinen zu Verarbeitungsverfahren zur Herstellung 
von Formkorpern gefuhrt, die entweder auf der Grund- 
lage von pulverfdrmigem Material arbeiten oder aus 
Halbzeugen wie ramextrudierten Profilen und Staben 
das Fertigteil durch mechanische Fertigungsmethoden 20 
herausarbeiten. 

Einige Verfahren sind fur die Extrusion von ultra- 
hochmoiekularem Polyethylen bekannt. So gelingt die 
Herstellung von Extrudaten aus uitrahochmoiekularem 
Polyethylen beispielsweise durch die Verwendung spe- 25 
ziell entwickelter Extrusionsvorrichtungen und kompli- 
ziert gestalteter Temperaturprofile (z.B. DE 3644521, 
DE 3915603, DE 4232988). Hierbei erweist sich als 
auBerst nachteilig, daB fur die Verarbeitung von uitra- 
hochmoiekularem Polyethylen spezielle Extrusionsein- 30 
richtungen bereitgestellt werden mussen und nicht auf 
ubliche Extruder zuruckgegriffen werden kann. 

Andererseits sind Zusammensetzungen von uitra- 
hochmoiekularem Polyethylen mit einer verbesserten 
Extrudierbarkeit bekannt, die spezielle niedermoleku- 35 
lare Zusatze erfordern (z.B. DE 3213948). Hierbei ist 
insbesondere als nachteilig aufzuzeigen, daB sich der 
erforderliche hohe Anteil an niedermolekularen Kompo- 
nenten negativ auf die Steif igkeit der Formteile auswirkt 
und beispielsweise zu stark erniedrigten Elastizitatsmo- 40 
duii fuhrt. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
eine Formmasse auf der Grundlage von uitrahochmoie- 
kularem Polyethylen sowie ein Verfahren zur Herstel- 
lung dieser Formmasse durch Extrusion zu entwickeln, 45 
das die genannten Nachteile nicht aufweist, so daB 
keine speziellen Extrusionsvorrichtungen erforderlich 
sind und die Produkteigenschaften nicht negativ beein- 
trachtigt werden. 

ErfindungsgemaB enthalt die Formmasse auf der 50 
Grundlage von uitrahochmoiekularem Polyethylen. 

A) 84,5 bis 99,87 Masseprozent einer Polyethylen- 
Grundkompenente bestehend aus 

55 

a) 10 bis 90 Masseprozent eines uftrahochmo- 
lekularen Polyethylens mit einer Viskositats- 
zahl von 1800 bis 4000 ml/g und 



b) 10 bis 90 Masseprozent eines Polyethylens 
hoher Dichte mit einer Viskositatszahl von 300 
bis 1500 ml/g, 

B) 0,05 bis 0,5 Masseprozent eines thermooxidati- 
ven Stabilisators bzw. eines Gemisches, 

C) 0,02 bis 1 Masseprozent eines Fettsauresalzes 
bzw. eines Gemisches, 

D) 0,05 bis 2 Masseprozent eines Amidwachses 
bzw. eines Gemisches, 

E) 0 bis 2,0 Masseprozent eines Paraffins, 

F) 0,001 bis 10 Masseprozent einer Blendkompo- 
nente, enthaltend 

c) 0,5 bis 100 Masseprozent eines Fluorelasto- 
mers bzw. eines Gemisches mit einem Fluor- 
gehalt von uber 60 Masseprozent und 

d) 0 bis 99,5 Masseprozent eines Polyethylens 
niederer Dichte, sowie 

G) ggf- 0,1 bis 10 Masseteiie, bezogen auf 100 
Masseteile A) bis F), einer Farbkomponente bzw. 
eines Batches. 

GemaB der Erfindung kann die Formmasse 0,1 bis 
0,4 Masseprozent eines thermooxidativen Stabilisators 
bzw. eines Gemisches enthalten. 

Der Erfindung entsprechend kann die Formmasse 
0,1 bis 0,5 Masseprozent eines Fettsauresalzes bzw. 
eines Gemisches enthalten. Als Fettsauresalz kann 
Calciumstearat, Zinkstearat bzw. ein Gemisch mit einer 
oder mehreren dieser Komponenten dienen. 

Entsprechend der Erfindung kann als Amidwachs 
ein Bisstearamid Verwendung f inden. 

ErfindungsgemaB kann die Formmasse als Paraffin 
0 bis 1 ,5 Masseprozent eines Paraff inols enthalten. 

Der Erfindung gemaB kann die Formmasse 0,1 bis 
10 Masseprozent einer Blendkomponente aus 

e) 0,5 bis 50 Masseprozent eines Fluorelastomers 
bzw. eines Gemisches mit einem Fluorgehalt von 
uber 60 Masseprozent und 

f) 50 bis 99,5 Masseprozent eines Polyethylens nie- 
derer Dichte enthalten. Dabei kann ein Fluorelasto- 
mer auf der Grundlage von Vinyiidenfluorid, 
Hexafluorpropylen und/oder Tetrafluorethylen Ver- 
wendung f inden. Der Erfindung entsprechend kann 
die Formmasse 0,5 bis 7 Masseteile, bezogen auf 
100 Masseteile A) bis F), einer Farbkomponente 
aus 

g) 2 bis 70 Masseprozent Farbmittel und 

h) 30 bis 98 Masseprozent eines Polyethylens nie- 
derer Dichte enthalten. 

ErfindungsgemaB erfolgt die Herstellung der Form- 
masse auf der Grundlage von uitrahochmoiekularem 
Polyethylen durch Extrusion in einem Einschneckenex- 
truder oder einer auf die gleiche Art und Weise arbei- 
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tenden anderen Einrichtung unter verminderter 
Scherwirkung bei Schmelztemperaturen der Polymer- 
schmelze von 200 bis 250 °C. 

Nachstehend soli die Erfindung an einigen ausge- 
wahlten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert werden. 5 

Beispiel 1 (Veraleichsbeispiel) 

In diesem Beispiel wurden als Polyethylen-Grund- 
komponente A) fur die Formmasse auf der Grundlage 10 
von ultrahochmolekularem Polyethylen 99,5 Massepro- 
zent eines Gemisches aus 50 Masseprozent eines 
ultrahochmolekularen Polyethylens mit einer Viskosi- 
tatszahl J nach DIN 53728 bei einer Temperatur von 
1 35 °C im Losungsmittel Dekalin (Konzentration: 0,2 g/I) 75 
von 2294 ml/g und 50 Masseprozent eines Polyethylens 
hoher Dichte mit einer Viskositatszahl von 374 ml/g ver- 
wendet. 

Als thermooxidativer Stabilisator B) dienten 0,3 
Masseprozent eines Gemisches aus 33,3 Massepro- 20 
zent Pentaerythrityltetrakis-[3-(3,5<li-tert.-butyl-4- 
hydroxyphenyl)propionat] und 66,7 Masseprozent Tris- 
(2,4-di.-tert-butyl-phenyl)phosphit. 

Als Fettsauresalz wurden 0,1 Masseprozent eines 
Gemisches aus gleichen Anteilen an Calciumstearat 25 
und Zinkstearat eingesetzt. 

Die Komponente D) wurde gleichfalls mit einem 
Anteil von 0,1 Masseprozent verwendet und enthielt 
Ethylenbisstearamid. 

Die Herstellung der Formmasse erfolgte nach einer 30 
intensiven Vermischung der Komponenten durch 
Homogenisierung und Granulierung auf einem Zwei- 
schneckenextruder mit einem Schneckendurchmesser 
von 25 mm und einem Verhaltnis von Schneckenlange 
zu Schneckendurchmesser von 32 bei gegenlaufigen 35 
Schneckenumdrehungen. Wahrend dieser Verarbei- 
tung muBtefestgestellt werden, daBdie Schmelztempe- 
ratur nicht unter 270 °C abgesenkt werden konnte, was 
im Zusammenhang mit der relativ hohen Scherwirkung 
des Zweischneckenextruders steht. 40 

Eine Analyse der Eigenschaften des erhaltenen 
Extrudates bezOglich der Viskositatszahl ergab einen 
Wert von 303 ml/g, was deutlich unter den Werten der 
Ausgangskomponenten liegt und auf einen sehr starken 
molekularen Abbau des Polymerisates hinweist 45 

Dieses Beispiel bestatigt, daB bei nicht erfindungs- 
gemaBer Vorgehensweise die Aufgabe der Erfindung 
nicht gelost werden kann. 



mers auf der Grundlage von Hexafluorpropylen und 
Tetrafluorethylen mit einem Fluorgehalt von 71,3 Mas- 
seprozent und 85 Masseprozent eines Polyethylens nie- 
derer Dichte. 

Zur Herstellung der Formmasse wurde analog Bei- 
spiel 1 verfahren, jedoch zur Homogenisierung ein Ein- 
schneckenextruder mit einem Schneckendurchmesser 
von 45 mm und einem Verhaltnis von Schneckenlange 
zu Schneckendurchmesser von 25 eingesetzt. Die 
Schneckendrehzahl wurde zur Verminderung der 
Scherwirkung zu 90 U/min gewahlt, wobei die Schmelz- 
temperatur ca. 240 °C betrug. 

Die Untersuchung der Produkteigenschaften ergab 
bezuglich der Viskositatszahl jedoch nur einen Wert von 
680 ml/g, was gleichfalls wie im Beispiel 1 auf einen 
starken molekularen Abbau des Polymerisates hin- 
weist. 

Hieraus ist ersichtlich, daB bei nicht erfindungsge- 
maBer Vorgehensweise bezuglich der Zusammen- 
setzung der Formmasse keine Produkte mit den 
gewCinschten Eigenschaften und insbesondere einer 
hohen Viskositatszahl erzielt werden konnen. 

Beispiel 3 

Zur Herstellung dieser Formmasse wurden die 
Komponenten und Mengen entsprechend den Angaben 
in der Tabelle 1 gewahlt. Die Blendkomponente F) ent- 
sprach in ihrer Art und Zusammensetzung der in Bei- 
spiel 2 verwendeten Komponente. Die Vorgehensweise 
bei der Granulierung des Produktes erfolgte nach der in 
Beispiel 2 dargelegten. 

Die Ergebnisse bezuglich der Bestimmung der Vis- 
kositatszahl der Formmasse sind in Tabelle 2 enthalten 
und bestatigen eine sehr gute molekulare Konf iguration 
der erhaltenen Formmasse. 

Gleichfalls in der Tabelle 2 aufgefuhrt sind die Pruf- 
ergebnisse an der Formmasse bezuglich Zug-E-Modul 
nach DIN 53457 und Streckspannung nach DIN 53455, 
Vicat-Erweichungstemperatur nach ISO 306, Kugel- 
druckharte nach DIN 53456 und Dichte (PreBplatte) 
nach ISO 118 sowie des FT-IR-spektroskopisch 
bestimmten Oxidationsgrades. Alle diese KenngrGBen 
bestatigen die sehr guten Eigenschaften der erhaltenen 
Formmasse, die nur durch die erfindungsgemaBe Vor- 
gehensweise erzielt werden konnen. 

Beispiel 4 



Beispiel 2 (Vergleichsbeispieh so 



Als Grundkomponente A) diente in diesem Beispiel 
die gleiche Grundkomponente wie im Beispiel 1 in einer 
Menge von 99.2 Masseprozent. Als thermooxidativer 
Stabilisator fanden ebenfalls 0,3 Masseprozent des in 55 
Beispiel 1 eingesetzten Gemisches Anwendung. Die 
Komponente F) enthielt 0,5 Masseprozent einer Blend- 
komponente aus 15 Masseprozent eines Fluorelasto- 



Die Vorgehensweise in diesem Beispiel entsprach 
derjenigen des Beispiels 3. Die Zusammensetzung der 
Formmasse wurde nach den Angaben der Tabelle 1 
gewahlt, wobei als Komponente E) Paraffinol verwendet 
wurde. Im Unterschied zu Beispiel 3 wurde als Blend- 
komponente F) ein reines Fiuorelastomer auf der 
Grundlage von Vinylidenf luorid, Hexafluorpropylen und 
Tetrafluorethylen mit einem Fluorgehalt von 70,4 Mas- 
seprozent eingesetzt und als Schneckendrehzahl 80 
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U/min verwendet. 

Auch hier bestatigen die in Tabelle 2 aufgefuhrten 
Kennwerte die sehr guten Eigenschaffen der erfin- 
dungsgemaB hergestellten Formmasse sowie des Ver- 
fahrens. 5 

Beispiel 5 



Bei diesem Beispiel wurde nach den Angaben des 
Beispiels 4 und der Tabelle 1 verfahren, wobei jedoch 
ohne die Komponente E) gearbeitet und eine andere 
Komponente F) verwendet wurde. Die Blendkompo- 
nente F) enthielt in diesem Fall 2 Masseprozent eines 
Fluorelastomers auf der Grundlage von Tetrafluorethy- 
len mit einem Fluorgehalt von 68 Masseprozent sowie 
98 Masseprozent eines linearen Polyethylens niederer 
Dichte. 

Die Ergebnisse der Prufung dieser Formmasse in 
Tabelle 2 belegen die sehr guten Eigenschaften der 
gemaB der Erfindung hergestellten Formmasse und 
des Verfahrens. 

Bqispiel 6 

Die Formmasse dieses Beispiels wurde unter Ver- 
wendung von 3,0 Masseteilen einer Farbkomponerrte, 
bezogen auf 100 Masseteile A) bis F), hergestellt. 

Diese Farbkomponente enthielt 40 Masseprozent 
RuB sowie 60 Masseprozent eines Polyethylens niede- 
rer Dichte. Die Herstellungsweise sowie die weiteren 
Komponenten dieser Formmasse entsprachen den 
Angaben des Beispiels 5, jedoch bei einer Schnecken- 
drehzahl von 90 U/min. Die gewahlte Zusammen- 
setzung geht aus der 
Tabelle 1 hervor. 

Auch hier zeigen die Priif ergebnisse in der Tabelle 
2 deutlich die vorteilhaften Eigenschaften der 
erfindungsgemaBen Formmasse sowie des Verfahrens. 
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1. Formmasse auf der Grundlage von ultrahochmole- 
kularem Polyethylen, enthaltend 

A) 84,5 bis 99,87 Masseprozent einer Polyethy- 
len-Grundkompenente bestehend aus 

a) 10 bis 90 Masseprozent eines ultra- 
hochmolekularen Polyethylens mit einer 
Viskositatszahl von 1800 bis 4000 ml/g 
und 

b) 10 bis 90 Masseprozent eines Polyethy- 
lens hoher Dichte mit einer Viskositatszahl 
von 300 bis 1500 ml/g, 

B) 0,05 bis 0,5 Masseprozent eines thermooxi- 
dativen Stabilisators bzw. eines Gemisches, 

C) 0,02 bis 1 Masseprozent eines Fettsauresal- 
zes bzw. eines Gemisches, 

D) 0,05 bis 2 Masseprozent eines Amidwach- 
ses bzw. eines Gemisches, 

E) 0 bis 2,0 Masseprozent eines Paraffins, 

F) 0,001 bis 10 Masseprozent einer Blendkom- 
ponente, enthaltend 

c) 0.5 bis 100 Masseprozent eines Fluor- 
elastomers bzw. eines Gemisches mit 
einem Fluorgehalt von uber 60 Massepro- 
zent und 

d) 0 bis 99,5 Masseprozent eines Polyethy- 
lens niederer Dichte, sowie 

G) ggf. 0,1 bis 10 Masseteile, bezogen auf 100 
Masseteile A) bis F), einer Farbkomponente 
bzw. eines Batches. 

2. Formmasse nach Anspruch 1, enthaltend 0,1 bis 
0,4 Masseprozent eines thermooxidativen Stabili- 
sators bzw. eines Gemisches. 

3. Formmasse nach den Anspruchen 1 und 2, enthal- 
tend 0,1 bis 0,5 Masseprozent eines Fettsauresal- 
zes bzw. eines Gemisches. 

4. Formmasse nach den Anspruchen 1 bis 3, enthal- 
tend als Fettsauresalz Calciumstearat, Zinkstearat 
bzw. ein Gemisch mit einer Oder mehreren dieser 
Komponerrten. 

5. Formmasse nach den Anspruchen 1 und 4, enthal- 
tend als Amidwachs ein Bisstearamid. 



6. Formmasse nach den Anspruchen 1 bis 5. enthal- 
55 tend als Paraffin 0 bis 1 .5 Masseprozent eines Par- 
affinols. 



7. Formmasse nach den Anspruchen 1 bis 6, enthal- 
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tend 0,1 bis 10 Masseprozent einer Blendkompo- 
nente aus 

e) 0,5 bis 50 Masseprozent eines Fluorelasto- 
mers bzw. eines Gemisches mit einem Fluor- 5 
gehalt von uber 60 Masseprozent und 

f) 50 bis 99,5 Masseprozent eines Polyethylens 
niederer Dichte. 

8. Formmasse nach den Anspruchen 1 bis 7, enthal- 10 
tend ein Fluorelastomer auf der Grundlage von 
Vinylidenfluorid, 1 Hexafluorpropylen und/oder 
Tetrafluorethylen. 

9. Formmasse nach den Anspruchen 1 bis 8, ggf. ent- 15 
haltend 0,5 bis 7 Masseteile, bezogen auf 100 Mas- 
seteile A) bis F), einer Farbkomponente aus 

g) 2 bis 70 Masseprozent Farbmittel und 

h) 30 bis 98 Masseprozent eines Polyethylens 20 
niederer Dichte. 

1 0. Verfahren zur Herstehung einer Formmasse auf der 
Grundlage von ultrahochmolekularem Polyethylen 
durch Extrusion, dadurch gekennzeichnet, da(3 die 25 
Extrusion in einem Einschneckenextruder oder 
einer auf die gleiche Art und Weise arbeitenden 
anderen Einrichtung unter verminderter Scherwir- 
kung bei Schmelzetemperaturen der Polymer- 
schmelze von 200 bis 250 °C erfolgt. 30 
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(54) Formmasse auf der Grundlage von ultra hochmolekularem Poiythylen und Verfahren zur 
Herstellung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Formmasse auf der 
Grundlage von ultrahochmolekularem Polyethylen zur 
Herstellung von geformten Korpern wie beispielsweise 
Platten oder Filterrohren sowie ein Verfahren zur Her- 
stellung dieser Formmasse. 

Die Formmasse besteht neben der Polyethylen- 
Grundkomponente aus 0,005 bis 0,5 Ma.-% eines ther- 
mooxidativen Stabilisators, 0,05 bis 2 Ma.-% eines Par- 
affins, 0,001 bis 10 Ma.-% einer Blendkomponente auf 
Basis eines Fluorelastomers und ggf. 0,1 bis 10 Ma.-% 
einer Farbkomponente. 

ErfindungsgemaG erfolgt die Herstellung der Form- 
masse durch Extrusion in einem Einschneckenextruder 
oder einer auf die gleiche Art und Weise arbeitenden 
anderen Einrichtung unter verminderter Scherwirkung 
bei Schmelztemperaturen der Polymerschmelze von 
200 bis 250 °C. 
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